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" 2 Nr. 382743 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung - unter Anwendung der Widerstands- 
schweiBung - zweipunktig geschweiBter Verbindungen vorzugsweise be! in Hartglas oder Quarzl 
glas abgeflachten StromeinfUhrungen hohen Schmelzpunktes des Stab-Folie-Stab-Typs. 

Die im allgemeinen aus Molybdan und Wolfram hergestellten StromeinfUhrungen hohen 
Schmelzpunktes werden nach den bekannten und welt verbreiteten technologischen Methoden mit- 
tels einer gescharften Molybdanfolie in eine aus Hartglas oder Quarzglas bestehende Abflachung 
exngebaut und namlich derart, dafl die stabformigen StromeinfUhrungen mit den Enden der Molyb- 
danfolie auf eine elektrische Leitung gewahrleistende Weise, insbesondere durch Widerstandspunkt- 
schweiflung, verbunden werden. 

Die oben angefUhrte Konstruktionslosung 1st ziemlich kompliziert und deswegen wirft sie schwe- 
re verbindungstechnologische Probleme auf: die zusammenzuschweiflenden Stoffe sind schwer schweiB- 
bar und der Vorgang wird durch den hohen Unterschied zwischen den Abmessungen (der Durchmes- 
ser der stabformigen Stromeinfuhrung macht 0,4 bis 1 mm aus, und die Dicke der Folie betragt 
ledigiich 0.02 bis 0,03 mm) in erster Linie und durch die Unbestimmtheit der miteinander sich 
15 benihrenden Oberflachen in zweiter Linie erschwert. Die Unbestimmtheit bedeutet, daB die Erzeu- 
gende der miteinander sich berUhrenden Oberflachen wahrend des Schweiflvorganges immer breiter 
wird. Ein weiteres Problem Uegt darin, dafl es einen groBen Unterschied zwischen den Werten der 
Warmeausdehnungskoeffizienten des Glases und des Molybdans bzw. Wolframs gibt, was zur Ent- 
stehung von hohen mechanischen Spannungen wahrend der Arbeit der Lampe, und insbesondere bei 
der Ein- und Ausgestaltung deren fUhrt. Infolge der in der Abflachung zustandegekommenen me- 
chanischen Spannungen treten Brechungserscheinungen bei der Folie auf, die in dem Bereich des 
Warmeeffektes der SchweiBung einer nachteiligen Rekristallisation unterworfen ist. 

Zwecks Vermeidung der Rekristallisation des Warmebereiches ist die Losung bekannt, wonach 
ein metallisches (z.B. aus Platin, Tantal bzw. bestehendes) MitteistUck verwendet wird, und nam- 
lich zur Verminderung der zum Zustandekommen der Verbindung notwendigen Temperatur. Dadurch 
kann eine bedeutende Verminderung der Temperatur erreicht werden, was zur Vermeidung der Re- 
kristallisation fiihrt, well in der Zone der SchweiBung eine Uberhitzung der Folie nicht erfolgen 
kann. Es kann auch zweckmaflig sein, die Kornfeinheit des Molybdans in der Folie zu verrin- 
gern, wozu entsprechende Legierungskomponenten verwendet werden konnen und wodurch eine Er- 
30 hohung der Temperatur der Rekristallisation erreichbar ist. 

Nach einem andern bekannten Verfahren wird eine vorbeglaste Stromeinfuhrung in der Ab- 
flachung eingebaut. Diese Losung findet insbesondere bei den Lichtquellen hoher Lebensdauer 
anstatt der Konstruktion des Stab-Folie-Typs Anwendung. Dazu wird zumindest ein entsprechendes 
Verbindungsglas angewendet, das die Moglichkeit der spannungsfreien EinlStung der Stromeinfuh- 
35 rung hohen Schmelzpunktes in das Quarzglas bietet. 

Der gemeinsame Nachteil der oben beschriebenen bekannten Verfahren ist die Anforderung 
an eine zusatzliche Arbeitsmenge zwecks Vorbereitung der Beschichtung bzw. Legierung, oder des 
MittelstUckes, wodurch gegebenenfalls die Aufwande auf die Stoffe auch bedeutend erhoht werden 
konnen. 

Der Zweck der Erfindung besteht in der Erarbeitung eines Verfahrens, welches bei der Men- 
genherstellung von den in Abflachungen einzubauenden StromeinfUhrungen der Konstruktion von 
Stab-Foiie-Typ zum Schweiften deren anwendbar ist, wobei in Betracht ziehend die Zuverlassig- 
keit der Lampe eine Verbindung ausgezeichneter Qualitat zu erreichen ist, ohne daB bei der Folie die 
Anwendung eines MittelstUckes (namlich einer Folie oder einer Beschichtung) oder bei den Strom- 
einfUhrungen die Anwendung einer Vorbeglasung notwendig ist. 

Infolge der ungUnstigen Belastbarkeitseigenschaften der traditionellen linienartigen Punkt- 
nahte kann die Abanderung der Geometrie der Naht als zweckdienlich betrachtet werden, well bei 
den bekannten SchweiBnahten die groBe Warmemenge, die das Schmelzen der Molybdan und/oder 
Wolfram enthaitenden Elemente hohen Schmelzpunktes beiro SchweiBen bewirkt, die Rekristallisation 
des Bereiches der Warmeeingabe zur Folge hat. 

Falls eine Schweiflnaht groBer Oberflache zu erzeugen ist, wird die dUnne Folie im ganzen 
Querschnitt einer Rekristallisation untergebracht, und demzufolge treten Risse bei den Korngrenzen 
wahrend der weiteren Bearbeitung auf, was alle spatere Verwendung deren in der Lichtquellentech- 
nik ausschlieBt. 
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Unter dem Gesichtspunkt der statischen und dynamischen Belastungen kann die f Ur die beiden 
gUnstige Form der Naht auf Grund der PrUfung der unter Einwirkung der Belastungen auftretenden 
Spannungen vorgenommen werden; da das zulassige Verhaltnis der Zugspannungen und der Scher- 
spannungen dem Verhaltnis der Elastizitatsmodule bei der Molybdanfolie gleich ist, und die Belast- 
barkeit bei der Beanspruchung auf Scherung und ZerreiBung annahernd dreimal so hoch ist wie 
bei reiner Scherung (die Werte der Elastizitatsmodule fur das Molybdan betragen: E » 3,4.10 s N/ram* 
und G = 1,28.10 s N/mm 1 ). Das bedeutet, dafl die VergroBerung der langsrichtigen Abmessung der 
Naht in erster Linie - wegen des groBen Bedarfes an die einzuleitende Wafmeenergie - zur Stei- 
gerung der Gefahr der Rekristallisation fiihrt, wahrenddessen sich die statische Belastbarkeit der 
Verbindung kaum andert und gleichzeitig die dynamische Belastbarkeit Infolge der erschwerten 
Formanderung eine bedeutende Verschlechterung zeigt. 

Mittels technologischer Versuche und Zugfestigkeitsprttfungen kann die obige Erkenntnis viel- 
seitig bewiesen werden, auf Grund deren zur Sicherung des notwendigen Nahtquerschnittes bei der 
SchweiBung von StromeinfUhrungen die Anwendung der zweipunktigen SchweiBung als zweckmaflig 
ansehbar ist. Die dynamische und statische Belastbarkeit solch einer Verbindung ist ausgezeich- 
net; die Gestalt der punktfarmigen Naht ist ideal , well sie im Querschnitt annahernd kreisfUrmig 
ist, und die Lange der auf Scherung und ReiBung beanspruchten Nahtbereiche verdoppelt wird. 
Dadurch kann ein sehr gUnstiger Wert der auf Langeneinheit zugelassenen Belastung erreicht 
werden. Die Festigkeit der Naht ist annahernd gleich der des Grundstoffes, weil derart die Ver- 
meidung der Rekristallisation gewahrleistet werden kann. 

Die DE-OS 2604696 enthalt eine Lehre wie die zweipunktige SchweiBung der Verbindung zwi- 
schen der Folie und der stabfbrmigen Stromeinfuhrung zu schaffen ist: die Folie wird in Quer- 
richtung eingeschnitten und durch den derart aufstehenden Schlitz wird die Stromeinfuhrung durch- 
gefUhrt, und namlich derart, daB ein Teil deren unter der Folie, ein anderer Teil oberhalb der 
Folie angebracht wird, und danach werden die Telle durch WiderstandsschweiBung vereinigt. Der 
eine SchweiBpunkt entsteht derart bei der unteren und der andere bei der oberen Widerstands- 
schweiBungselektrode zwischen der stabforrnigen Stromeinfuhrung und der Folie. 

Der Nachteil der beschriebenen Ldsung besteht darin, daB die eingeschnittene Folie eine Ver- 
ringerung der Festigkeit zeigt, weiters, daB der Unterschied zwischen den Ebenen der SchweiBpunk- 
te zur Verminderung der Belastbarkeit der zweipunktigen Verbindung fUhrt. Eine weitere Schwie- 
rigkeit ist darin zu sehen, daB in Bedingungen der Mengenherstellung die Einftihrung der stab- 
formigen Stromeinfuhrung in den Schlitz eine schwere Aufgabe bildet und weiters in der Tatsache, 
daB es unmoglich ist, eine gute Symmetrie der Anordnung der SchweiBpunkte zu erreichen, weil 
bei der Folie die genaue Einstellung der Abstande erschwert 1st. 

Der Erfindung wurde die Aufgabe gestellt, das Verfahren der zweipunktigen SchweiBung 
welter zu entwickeln und die Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten L6sungen zu 
beseitigen. Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die Folie automatisch dosiert wer- 
den kann, falls gleichzeitig eine speziell aufgebaute Elektrode zur WiederstandsschweiBung zwecks 
Verbindung der stabfSrmigen Stromeinfuhrung mit einer Seite der Folie verwendet wird. 

Zwecks LBsung der gestellten Aufgabe wurde ein Verfahren zur Herstellung zweipunktig ge- 
schweiBter Verbindungen von in Hartglas oder Quarzglas abgeflachten StromeinfUhrungen hohen 
Schmelzpunktes des Stab-Folie-Stab-Typs erarbeitet, wobei die Verbindungen durch Widerstands- 
schweiBung hergestellt werden und erfindungsgemaB eine zweipunktige Verbindung in einera einzi- 
gen technologischen Schritt, unter Anwendung einer Rohrelektrode zumindest an einer Seite ge- 
schafft werden. 

Die Bedingungen der WarmeUbergabe konnen vorteilhaft beeinfluBt werden, falls der Boh- 
rungsdurchmesser der Offnung der zur WiderstandsschweiBung angewendeten Rohrelektrode das 0,5- 
bis l,5malige des Durchmessers der Stromeinfuhrung, bzw. der Entladungselektrode oder der GlUh- 
splrale betragt. 

Die Qualltat der hergestellten Verbindung kann vorteilhaft derart mittelbar geprUft werden, 
daB in der Umgebung der herzustellenden Verbindung die Temperaturstrahlung der Oberflache der 
Folie wahrend des SchweiBvorganges detektiert wird, und zur Erfassung sowie zur Erzeugung eines 
welter verarbeitbaren Signals ein entsprechendes Erfassungselement, z.B. ein Photodetektor in 
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der fiffnung der Rohrelektrode angeordnet wird. 

Bei der Mengenherstellung kann das Signal des Erfassungselementes zur Steuerung der Aua 
!!Li " ehl c erhaft 6«*weiflten StromelnfBhrungen verwendet werden. Das Signal 1st auch dazJ 
goeignet, eln System zur Regulierung des SchweiGvorganges zu echaffen. 
5 .. >, er " ndun 8 s « emSBe Verfahren wird nachstehend durch beispielsweise dargestellte Verwirk- 

Sr;ig?:;„e erlautert k* tl r: i auf die zeichnungen ^ — ^- *■ - 

die Oban i T T AnSlCM 6iner in QUarZ6laS ab ^»-hten Stromelnfahrung. Fig.2 

etfUhrunTd h 1 * ^ "<*^. wobei die Strom- 

einfUhrung durch zwexpunktige WiderstandsschweiBung hergestellt worden 1st. und Flg . 3 eine mag- 
to liche Verwlrklichung des erfindungsgemaflen Verfehrens bei Herstellung der Stromelnfahrung nach 

i" FIg-1 ei " e Stromeln ' 0hrun ^einheit zu sehen, die in der aus Quarzglas vorbereiteten 
Abflachung e.ner Hochdruck-Entladungslampe angeordnet 1st. Diese Etnheit enthalt eine Stromein- 
Uhrung x und ei „e Polio ~2~. d ie in Verbindungsstellen --S- sowohl mit der StromeinfUh- 
Z V , aU t„ m ^ Entladu "6 selekt -^ -3- gekoppelt 1st. Eine Abflachung ~4~ 

des Quarzglases umfaBt die Folle -2- zwischen den Verbindungsstellen -5- „ nd | e wahr- 
letstet die yakuumdichte AbschlieBung. 

Verb. FiS - 2 , 8ind dU -1- und eine GlUhspirale -6- mittels zweipunktigen 

Verbindungen -7_ mit der Folio -2- gekoppelt. Die zweipunktige Verbindung -7- bewirkt 
20 eine VergroBerung Jener Oberflache der Stromelnfahrung b8w . des geraden TeUes der Gluh . 

spirale _6~, d l e an d er Oberflache der Folie -2- anliegt. Das folgt aus der Tatsache. dad 
der notwendige Querschnltt d er Verbindung infolge der ganstigen geometrlschen (annahernd krels- 
form.gen) Gestaltung der Naht unter dem Gesichtspunkt sowohl der Belastbarkeit als auch der Strom- 
leitung gewfihrlelstet werden kann. Die zweipunktigen Verbindungen -7- werden in einem ein- 
25 zigen technologischen Schritt hergestellt und demzufolge tritt keine NebenschluBwirkung auf, welche 
die Beschrankung des Abstandes zwischen den Verblndungspunkten notwendig machen warde 

Das erfindungsgemaBe Verfahren der zweipunktigen WiderstandsschweiBung wird nach Fig 3 
be! der Herstellung elner zweipunktigen Verbindung der Stromeinfahrung unter Verwendung einer 
Rohrelektrode — 8 — verwirklicht. 
» Bei der WiderstandsschweiBung wird die Warmeenergie bei den Punkten befreit, wobei sich 

die zu schweiflende Oberflache mit der Rohrelektrode -8- berahrt. Der durch die Rohrelektrode 
ausgeUbte Druck soil bet den beiden SchwelBpunkten gleichwertig sein, urn die identische Festig- 
keit der Verbindung sichern zu konnen. Das kann durch die Symmetrie der Rohrelektrode ~8~ 
gewahrlelstet werden, und dadurch 1st die annahernd krelsfSrmige. d.h. nach der Festtgkelt gQn- 
9 stigste Gestaltung der SchwelBnaht gleichzeitlg realisierbar. Dazu iat eine SchweiBelektrode -10- 
anzuwenden, die der Rohrelektrode -8- zugepaflt werden soil: Durch diese Zupassung kBnnen 
Nahte guter Qualitat, von gleichem AusmaB hergestellt werden. 

Zur Realisierung der SchweiBverbindung zwischen der Stromeinfahrung —1— der Folie -_2~ 
in zwei getrennten Punkten mittels WiderstandsschweiBung soli die Rohrelektrode —8— mit einer 
» Bohrung ausgestattet werden. deren Durchmesser grBBer 1st als die Breite der Verbindungsstel- 

Zur mlttelbaren PrOfung der Festtgkelt der Verbindung wird die Erfassung der Temperatur- 
strahlung der Oberflache jener Strecke der Folie vorgeschlagen. die zwischen den Punkten der 
Verbindungsstelle -5- llegt. Die Methode der Strahlungsdetektierung kann bei der beschriebe- 
nen Gestaltung der Stromeinfahrung und bei der zweipunktigen WiderstandsschweiBung gUnstig ver- 
wendet werden. Der wohlbekannte elnfache infrarote Strahlungsdetektor (der Phototransistor) ge- 
wahrleistet die Mogllchkelt einer kontaktlosen Beobachtung der Naht und des Aufstehungsvorgan- 
ges deren. wobei mlttelbar die Temperaturstrahlung des Warmebereiches des Schweiflens, nSmlich 
die von der Oberflache stammende Strahlung registriert wird. 

Ein Photodetektor -9- wird In die Bohrung der Rohrelektrode -8- eingebaut und zur 
Erfassung der Temperaturstrahlung der Oberflache der Folie -2- vorgesehen. Durch Verglelchung 
der gemessenen oder erfaflten Werte mit einem experimental festgestellten Pegel der Signalamplitu- 
de konnen die fehlerhaften Verbindungen ausgesiebt werden. Dadurch konnen die zufalligen Ein- 
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. wlrkungen einer Vielzahl von der Qualitat der SchweiBnaht wahrend der WiderstandsschweiBung 
beeinflussenden Veranderlichen ausgeschlossen warden. Gleichzeitig 1st es moglich, zu den weiteren 
technologischen Schritten lediglich solche elektrische Einheiten weiterzuleiten, die die beanspruch- 
ten Qualitatsbedingungen erfUllen. 
5 Zwecks naherer Darstellung des vorgeschlagenen Verfahrens der zweipunktigen Widerstands- 

schweiBung werden weiters praktische Belspiele beschrieben. 
Beispiel 1: 

Die StromeinfUhrung — 1 — von 0,6 mm Durchmesser einer Hochdruck-Gasentladungslampe wur- 
de zu einer Folie — 2 — von 22 urn Dicke zugeschweiflt. Dazu wurde ein Paar von Rohrelektroden 
10 — 8 — verwendet, deren auflerer Durchmesser D = 3 mm und die Bohrungsdurchroesser d f - 1 mm 
betragen. Die Rohrelektroden — 8 — wurden mit einem aus Wolfram durch Zusammensinterung her- 
gestellten Einlagestttck versehen. Die SchweiBung dauerte 1 Periode, wobei eine sekundare Wechsel- 
spannung 2 V von SO Hz Prequenz und eine Elektrodenkraft 100 N verwendet wurden. 

Im Warmebereich der SchweiBung konnte keine Rekristallisation festgestellt werden. Die Ver- 
15 bindungen werden einer ZerreiBfestigkeitsprUfung untergebracht, die bewies, daB die zweipunkti- 

— gen Verbindungen — 7 mit zweimal so hohen Werten der Scherkraft und Zerreiflkraft zu kenn- 

, *elchnen sind, wie die mittels vorher bekannter Methoden geschweiBten Verbindungen. 
^ Beispiel 2: 

Eine Entladungselektrode — 3 — von 1,2 mm Durchmesser einer Hochdruck-Entladungslampe 
20 wurde zu einer Folie — 2 — von 25 um Dlcke zugeschweiflt. Dazu wurde eine Rohrelektrode — 8 — 
von D « 3 mm auBerem Durchmesser und von d f = 1,5 mm Bohrungsdurchmesser sowie eine SchweiB- 
elektrode — 10 — von D « 3 mm Durchmesser verwendet. Die Rohrelektrode — 8 — wurde mit einem 
aus Wolfram zusamraenges inter tern EinlagestUck versehen. 

Es konnte festgestellt werden, daB es genug ist, wenn zura SchweiBen lediglich an der Seite 
25 der Folie — 2 — eine Rohrelektrode — 8 — angewendet wird, und die SchweiBelektrode bei der 
StromeinfUhrung ein einfacher geschleifter Wolframstab ist. 
Beispiel 3: 

Im Innenraum der Rohrelektrode — 8 — wurde ein Detektor — 9 — zur Erfassung der Tempera- 
turstrahlung angeordnet. Als Detektor — 9 — kann eine Photodiode oder ein Phototransistor dienen. 
30 Der Detektor — 9 — wurde zur Erfassung der Intensitat der in der Umgebung jenes Punktes der 
Folie — 2 — meBbaren Tempera turstrahlung eingestellt, der in der Achse der Bohrung der Rohr- 
elektrode — 8 — liegt. 

Die Photodiode ist auf die Wellenlangen empf indlich , die die fiber 100°C liegende Warmestrah- 
lung darstellen, und bei hoheren Temperaturen gewahrleistet sie einen Photostrom, dessen Starke 
35V*iur Temperaturstrahlung proportionell und in hOheren Tempera turbereichen sehr steil erhtihend 
ist. 

Es sind verschiedene schaltungstechnische Losungen bekannt, die zur Registration der durch 
Verstarkung des Photostromes erhaltbaren Signale geeignet sind. 

Zur Detektierung der Temperaturstrahlung wurde ein Phototransistor vom OS 13 Typ einge- 
stellt, dessen Photostrom wahrend des SchweiBens mittels eines Speicheroszillators von Tektronix 
700 Typ gespeichert wurde. Der Photostrom wurde in Form von entsprechenden Signalen registriert. 
Derart wurden die zeitlgen Vorgange der Warroestrahlung der beobachteten Folienteile wahrend 
der SchweiBung festgestellt. Danach konnten experimentell die Graflen der Photostromsignale den 
einzelnen Werten der Nahte zugeordnet werden. 

So z.B. betrug das Ausgangssignal der von uns verwendeten MeBanordnung bei der PrOfung 
einer Schweiflnaht guter Qualitat ilber 2 V. Die Werte sind zuro beim SchweiBen meflbaren Photo- 
strom proportionell. 

Falls ein Minimalwert des Photostromes vorgeschrieben wird, und auf Grund dessen ein Ver- 
fahren zum Auswahlen von Fehlstiicken eingefOhrt wird, ist die Steigerung der technologischen 
Slcherhelt der Lampenherstellung bei der Verwendung des vorgeschlagenen Verfahrens der zwei- 
punktigen WiderstandsschweiBung erreichbar. 

Zur PrUfung der theoretischen AusfUhrungen wurden zwei Proben von je 20 StUcken durch 
SchweiBen vorbereitet, wobei in jeder Probe 2 StUck durch einen Photostrom unterhalb des vor- 
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geschrlebenen Minimums gekennzeichnet werden konnten. Bei jeder Verbindung in den Proben wurde 
die ZerreiBfestigkeitsprUfung durchgefiihrt, und danach wurden die Durchschnittswerte und die 
Abweichung der Abscher-ReiBkraft auch ohne die erwahnten zwei FehlstUcke bestimmt. Die Ruifl- 
kraft zeugte nach dem AusschlieBen der nicht entsprechenden Verbindungen (je 2 StUcke) eine ge- 
ringe Erh5hung (lediglich etwa 6%), wobei eine bedeutende Verbesserung der Abweichung der ge- 
messenen Werte festgesteilt werden konnte: die Abweichung der Abscher-ReiBkraft fiel von 5,1 N 
zu 2,56 N in der einen Probe und von 5,2 N zu 2,54 N in der andern ab. 

Auf Grund der MeBergebnisse konnte es festgesteilt werden, daB eine Sortierung, wobei ein 
vorgeschriebener Wert des zu der SchweiBnaht hoher Qualitat gehbrenden Photostromes als Auswahl- 
merkmal benutzt wird, zur Gewahrleistung von Verbindungen von gleichmaBig hoher Qualitat ge- 
eignet ist, und hiebei kann eine von der Konstruktion der StromeinfQhrungen angebotene MSglich- 
keit benutzt werden, und namlich die PrOfung der Aufwarmung und der eventuellen Uberhitzung 
der Folie wahrend der SchweiBung. Bei dem von uns erarbeiteten Verfahren der zweipunktigen 
SchweiBung kann die zweipunktige Verbindung wahrend des SchweiBvorganges derart beobachtet 

werden, daB die Oberflachentemperatur des in der Bohrungsachse der Rohrelektrode 8 lie- 

genden Folienbereiches gemessen wird, wodurch die Umgebung der zweipunktigen Verbindung 7 

unter dem Gesichtspunkt der Warmezufuhr kontrollierbar ist.. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist geeignet, Verbindungen ausgezeichneter Qualitat im Rah- 
men der Mengenherstellung zu erzeugen, wobei die Erf u Hung der Qualitatsforderungen automatisch 
prQfbar ist. 



PATENTANSPROCHE : 

1. Verfahren zur Herstellung zweipunktig geschweiBter Verbindungen vorzugsweise bei in 
Hartglas oder Quarzglas abgeflachten Stromeinfuhrungen hohen Schmelzpunktes des Stab-Folie- 
-Stab-Typs, wobei WiderstandsschweiBen zur Verbindung von stabformigen stromfUhrenden Elemen- 
ten zu einer Folie verwendet wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine zweipunktige Verbindung 
(7) in einem einzigen technologischen Schritt, unter Anwendung einer Rohrelektrode (8) zumin- 
dest an einer Seite der Folie (2) geschaffen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Bohrungsdurchmesser der 
zur Widerstandsschweifiung verwendeten Rohrelektrode (8) das 0,5- bis l,5malige des Durchmessers 
der StromeinfUhrung (1) bzw. einer Entladungselektrode (3) oder einer GlUhspirale (6) be- 
tragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Qualitat der SchweiB- 
naht mittelbar wahrend der SchweiBung kontroiliert wird und namlich dadurch, daB wahrend des 
SchweiBvorganges die Tern peraturst rah lung der Oberflache der Folie (2) in der Umgebung der zwei- 
punktigen Verbindung (7) erfaBt wird, und zur Weiterleitung eines zur Temperaturstrahlung pro- 
portionellen Signals ein in der Bohrung der Rohrelektrode (8) angeordneter Photodetektor (8) ein- 
gesetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Signal des Photodetektors 
(9) als Steuersignal zur Auswahl der fehlerhaften SchwelB verbindungen ausgenutzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Signal des Photo- 
detektors (9) zur Regelung des SchweiBvorganges ausgenutzt wird. 
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